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(3) Vorrichtung zum beruhrungslosen Erfassen von Daten einer thermischen Bearbeitungsmaschine 

(57) Die Erfindung bethfft eine Vorrichtung zum beruhrungslo- 
sen Erfassen von Daten einer thermischen Bearbeitungsma- 
schine mit mindestens einem Bearbeitungswerkzeug und 
einem Werkstuck, die dadurch gekennzeichnet ist, dafi das 
Werkstuck (1) an einen Wechselspannungsgenerator (8) 
angeschlossen und mit einem Wechselspannungssignal be- 
aufschlagt ist. wodurch es als Sender wirkt und dem 
Werkstuck (1) gegenuberliegend ein Empfanger angeordnet 
ist, der mit einer Auswerteeinheit (35) verbunden ist. die 
Feldveranderungen erfaSt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum beruh- 
rungslosen Erfassen von Daten einer thermischen Bear- 
beitungsmaschine mil mindestens einem Bearbeitungs- 5 
werkzeug und einem WerkstOck. 

Ein Werkstuck. wie eine Metallplatte oder ahnliches, 
kann unter Verwendung eines Schneidbrenners oder ei- 
nes Laserschneidkopfes mittels dem ein Schneidstrahl 
auf die Oberflache gerichtet wird, der das Werkstuck 10 
durchdringt, in gewunschte Formen geschnitten wer- 
den. 

Im allgemeinen ist der Schneidbrenner in einer be- 
weglichen Halterung montiert, so daB das Werkstuck 
entsprechend der gewunschten Form abgefahren wer- 15 
den kann. Der Abstand zwischen Brennerduse und 
Werkstuck muB konstant sein, damit ein optimales 
Schneiden des Werkstuckes erreicht und beibehalten 
wird. Ist der Abstand zwischen Brennerduse und Werk- 
stuck zu gering, konnen Unebenheiten in dem Werk- 20 
stuck zu einer Beruhrung mit der Brennerspitze fiihren, 
wodurch die Flamme ausgeht und das Schneiden des 
Werkstuckes beendet wird. Ein zu groBer Abstand kann 
sich nachteilig auf die Schnittqualitat auswirken und bei 
zu groBem Abstand reiBt der Schnitt ab. Beim Laser- 25 
schneiden verschiebt sich durch groBe Abstandsande- 
rungen die Lage des Fokuspunktes im Blech und ein 
Schnitt ist nicht mehr moglich. 

Es ist bekannt, daB mit kapazitiven MeBmethoden 
Abstande zu Werkstucken gemessen und iiber einen 30 
geschlossenen Regelkreis die Halterung des Schneid- 
brenners auf konstanter Hohe uber der Werkstuckober- 
fiache gehalten wird (DE26 41 851 A1.DD2 25 651 Al). 

Bei der kapazitiven Abstandsmessung werden Ab- 
tastelemente in der Nahe der Brennerduse eingesetzt t 35 
die in Ring-, Hufeisen- oder Plattchenform ausgebildet 
sind. Da sie im heiBen bzw. Spritzerbereich des Schneid- 
strahles angeordnet sind, weisen sie nur eine geringe 
Standzeit auf und mussen in regelmaBigen Abstanden 
ausgetauscht werden. 40 

Bei bekannten Vorrichtungen mit Oszillatorkreis und 
frequenzbestimmender Kapazitat mit nachgeschalteter 
PLL-Schaltung oder ahnlichem sind LC-Kombinationen 
in der Nahe der Abtastelemente notwendig. Dies be- 
dingt in der Praxis eine Anordnung von Elektronik im 45 
warmen Bereich des Trennprozesses und eine groBe 
Teilevielfalt bei unterschiedlichen Maschinen und Bren- 
nerkonstruktionen. AuBerdem treten infolge von den 
verwendeten Hochspannungszundsystemen hohe Feld- 
starken und groBe elektromagnetische Stdrungen auf. 50 
Die Storkonturen am Brenner werden vergrGBert. Da- 
mit ermoglichen die bekannten Vorrichtungen zwar mit 
den verschiedensten Systemen die erforderlichen Funk- 
tionen, doch ist der Aufwand dafiir mechanisch, elek- 
trisch bzw. elektronisch groB. Individuelle mechanische 55 
und elektrische Konstruktionselernente der thermi- 
schen Bearbeitungsmaschine, wie GroBe des Brenner- 
wagens, Art, Gr6Be und Form des Schneidbrenners, Typ 
der Dusen und Dusenkappen, Art des Gases, Markier- 
werkzeuge, Brennerhalter, Abstand zu Nachbarbren- 60 
nern bei Einzelbrennerhohenverstellungen als auch bei 
Mehrbrenneraggregaten, zusatzliche Anbauten in Bren- 
nernahe und praxistypische ProzeBschwankungen so- 
wohl bei Lichtbogen als auch bei Autogen- und Laser- 
verfahren sowie die verwendeten Kabellangen, deren 65 
Kapazitat und Steckverbindungen im MeBkreis und 
Obergangswiderstande, z. B. an Schleifringen bei un- 
endlich drehbaren Aggregaten fiihren zu veranderli- 
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chen Parasitarkapazitaten, die in die Abstandsmessung 
miteingehen. 

Ferner ist bekannt, daB thermische Einfliisse auf bren- 
nernahe Elektronikkomponenten als auch auf die Kapa- 
zitat von Kabeln und Steckverbindungen wirken und 
besonders bei frequenzgestiitzten Vorrichtungen zu 
Driften wahrend des Betriebes fiihren. Der Dynamikbe- 
reich solcher Vorrichtungen betragt derzeit nur wenige 
Millimeter Abstand Duse-Blech (Werkstuck) und erfor- 
dert eine aufwendige und prazise Justage der Abtastele- 
mente. 

Eine Anordnung zum Kompensieren von storenden 
Ausstrahlungen elektromagnetischer Hochfrequenz- 
schwingungen bei beruhrungslosen Abtasteinrichtun- 
genist in der DE 30 42 781 Al beschrieben. 

Weiterhin ist eine Vorrichtung zum beruhrungslosen 
Bestimmen der Lage und/oder der dielektrischen Eigen- 
schaften von Objekten fur die Gluhofenanwendung be- 
kannt, mittels der ein empfindlicher Nachweis der Sto- 
ning eines elektrischen Wechselfeldes gefuhrt wird. Sie 
besteht aus einer Anordnung von jeweils drei elektri- 
schen Leitern, von denen zwei als felderzeugende Sen- 
deelektroden mit einer niederfrequenten gegenphasi- 
gen Wechselspannung betrieben werden. wahrend der 
dritte Leiter als stromempfindliche MeBelektrode dient. 
Durch frequenz- und phasenempfindliche Aufbereitung 
der MeBsignale ergibt sich eine hohe MeBempfindlich- 
keit und eine hohe Unempfindlichkeit gegen elektrische 
St6reinflusse(EP00 38 551 Bl). 

Dabei ist die Richtungsabhangigkeit der beiden Sen- 
deelektroden bei Schneidprozessen storend, da dort in 
einer Ebene jederzeit in jede beliebige Richtung ge- 
schnitten werden kann. Der meBwertverfalschende Ein- 
fluB von Schnittfugen ist besonders groB, wenn in Ab- 
tastelektrodenrichtung geschnitten wurde. Ferner ist es 
mechanisch-konstruktiv aufwendig, zwei Sendeelektro- 
den im Brennerbereich anzubauen. 

AuBerdem ist eine induktive Vorrichtung bekannt die 
aus mindestens einer Empfangerspule und wenigstens 
einer, an einen HF-Generator angeschlossenen Primar- 
Erreger-Spule zum Induzieren von in ungestdrtem Zu- 
stand vorbestimmbaren Spannungswerten entgegenge- 
richteter Polaritat in die Empfangerspule besteht. Zur 
{Compensation von Fehlern und Abweichungen bei der 
Induktion in die Empfangerspule ist wenigstens eine zu- 
satzliche Erreger-Spule vorgesehen, welche ein Kom- 
pensationsfeld bzw. Kompensationsspannungen in der 
Empfangerspule erzeugt (EP 03 00 974 A 1). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum beruhrungslosen Erfassen von Daten ei- 
ner thermischen Bearbeitungsmaschine zu schaffen, die 
unempfindlich ist gegenuber den thermischen und ma- 
schinen- und prozeBspezifischen Beeinflussungen und 
eine Reduzierung des technischen Gesamtaufwandes 
erlaubt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung, mit der die Auf- 
gabe gelost wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkstuck an einen Wechselspannungsgenerator ange- 
schlossen und mit einem Wechselspannungssignal be- 
aufschlagt ist, wodurch es als Sender wirkt und dem 
WerkstOck gegenuberliegend ein Empfanger angeord- 
net ist, der mit einer Auswerteeinheit verbunden ist, die 
Feldveranderungen erfaflt 

Durch die Erfindung wird eine hohe Unempfindlich- 
keit gegen elektrische StbreinflQsse und temperaturab- 
hangige Umgebungseinflusse erreicht, wobei mit der 
Vorrichtung in beliebige Richtungen geschnitten wer- 
den kann, weil durch die Ausbildung des Werkstuckes 
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als Sender und dem symmetrisch/konzentrisch um den 
Brenner angeordneten Empfanger eine Richtungsunab- 
hangigkeit erreicht wird Hinzu kommt, daQ im tempe- 
raturbelasteten Bereich zwischen Sender und Empfan- 
ger keine separaten Sendeelektroden angeordnet wer- 
den miissen. Dies reduziert den mechanisch konstrukti- 
ven Aufwand erheblich. 

Durch die Merkmale des Anspruches 2 wird eine hd- 
here Ausgangsspannung des als Sender wirkenden 
Werkstiickes erzielt, wodurch ein groQer Stdrspan- 
nungsabstand des AbstandsmeBsignales erreicht wird. 

Durch die Merkmale des Anspruches 3 ist die ge- 
samte Elektronik der Vorrichtung potentialfrei gegen- 
uber der Umgebung. Dies ermdglicht die MeBmethode 
selbst. 

Weiterhin wird es vorteilhaft moglich, uber verschie- 
dene Methoden, wie potentiometrisch oder ferneinge- 
stellt t verschiedene Arbeitsabstande oder Anpassungen 
an die Empfangerformen durchzufiihren, weil eine ver- 
anderbare Wechselspannung fiber eine Leitung mit 
Kondensator dem Vorverstarker zugefiihrt wird. 

Durch die Merkmale des Anspruches 4 wird es vor- 
teilhaft moglich, mit je einer Sende- und einer Emp- 
fangselektrode ein Differenzwechselfeld zu messen, 

Durch die Merkmale der Anspruche 5 bzw. 6 ist es 
vorteilhaft moglich, uber eine Rechnerschnittstelle (z. B. 
parallel, seriell, Bussysteme) automatisch eine Sollwert- 
hohenvorgabe zu wahlen, wobei die Werte beispielswei- 
se aus einer Technologiedatenbank ubernommen wer- 
den. Ferner gestattet Anspruch 5 einen geschlossenen 
Regelkreis aufzubauen, der einen automatischen Null- 
Abgleich fur eine neu frei gewahlte Hohe erlaubt Des- 
gleichen kann wahrend des Schneidbetriebes eine neue, 
definierte Hohe, Offsetvorgabe, Offsetkompensation, 
programmierter Abstandverlauf in Abhangigkeit von 
Maschine, Werkstuck, ProzeB usw. durchgeftihrt wer- 
den. 

Durch die Merkmale des Anspruches 7 ist es vorteil- 
haft m6glich, uber ein einfaches Potentiometer die noti- 
ge Kompensationsspannung zum Null-Abgleich des 
Sensors uber den festen Kondensator in den Vorver- 
starker einzukoppeln. Wird das Potentiometer durch 
einen D/A-Wandler ersetzt, ist Fernbedienbarkeit mog- 
lich. 

Durch die Merkmale des Anspruches 8 ist es vorteil- 
haft moglich, bei Betrieb von mehreren Sensoren an 
einem Werkstuck die Storbeeinflussung von Nachbar- 
sensoren zu minimieren. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 

In der Zeichnung ist schematisch ein Blockschaltbild 
der Vorrichtung 36 nach der Erfindung dargestellt. Die 
Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einer Aus- 
werteeinheit 35, die uber Leitung 25 mit dem Empfanger 
2 verbunden ist und dem WerkstQck 1, das als Sender 
ausgebildet ist Hierzu ist das Werkstuck 1 mit einem 
Wechselspannungsgenerator 8 verbunden, der mit Hilfe 
der Ruckkopplung 6 uber die Leitungen 20 und 21 im 
Sinne einer Amplitudenregelung ein amplitudenstabili- 
siertes sinusfdrmiges Wechselspannungssignal erzeugt 
Dieses Wechselspannungssignal wird uber Leitung 22 
und Obertrager 7 auf eine hohe Spannung transformiert 
und damit uber Leitung 23 das Werkstuck 1 beauf- 
schlagt. Die erhohte Wechselspannung bewirkt vorteil- 
haft einen hohen Storspannungsabstand und eine 
gleichbleibend hohe Signaldynamik auch uber groBe 
Maschinen und Werkstucke. 



Im Invertierer 5 wird dieses sinusfdrmige Wechsel- 
spannungssignal aus dem Obertrager 7 und den Leitun- 
gen 23, 24 um 180° phasengedreht und uber Leitung 26 
und ein Potentiometer 4 (Einstellelement), Leitung 27 
5 und Koppelkondensator 3 auf den Eingang des Vorver- 
starkers 9 gefiihrt Zum anderen wird das phasenge- 
drehte Signal uber Leitung 28 als Frequenzreferenzsi- 
gnal dem Gleichrichter 10 (Phasendiskriminator) zuge- 
fiihrt. Der Koppelkondensator 3 ist so auslegbar, daB 

to uber Potentiometer 4 bei alien vorkommenden praxis- 
nahen Empfangern 2, Dielektrika und Brennerumge- 
bungsausbildungen eine ausreichend groBe Wechsel- 
spannung der Halbbrucke eingesteilt werden kann. 
Anstelle des Pontiometers (4) kann auch ein D/A- 

15 Wandler verwendet werden, wobei dann der Referenz- 
eingang des D/A-Wandlers mit dem 180°-phasenge- 
drehten Signal aus dem Inverter 5 beaufschlagbar und 
der Analogausgang des D/A-Wandlers mit dem Kop- 
pelkondensator 3 verbindbar ist. 

20 Das vom Werkstuck 1 ausgesendete Wechselspan- 
nungsfeld wird vom Empfanger 2 (Empfangsantenne) 
empfangen und iiber Leitung 25 dem Vorverstarker 9 
zugefiihrt Wenn die Hflhe der von dem Empfanger 
empfangenen Wechselspannung gleich der um 180° 

25 phasengedrehten Wechselspannung ist, so heben sich 
die beiden Wechselspannungen am Eingang des Vor- 
verstarkers 9 zu Null auf. 

Dem Phasendiskriminator 10 werden die vorverstark- 
ten Oberlagerten sinusformigen Wechselspannungen 

30 aus invertiertem Signal uber Leitung 24, Invertierer 5, 
Leitung 26, Potentiometer 4, Leitung 27 und Koppel- 
kondensator 3 und das Signal iiber Empfanger 2 und 
Leitung 25 mit eventuellen Phasenverschiebungen infol- 
ge Abstandsanderungen 40 zugefiihrt und phasenemp- 

35 findlich gleichgerichtet Ein Verstellen des Empfangers 
2 hin zu anderen Abstanden 40 vom Werkstuck 1 fuhrt 
zu einem richtungsabhangigen Gleichspannungssignal, 
was uber Leitung 30 dem Verstarker 11 zugefiihrt wird. 
Voraussetzung ist das Null-Kompensieren uber Poten- 

40 tiometer 4 in der gewiinschten Arbeitshohe. 

Nach Verstarkung im Verstarker 11 wird die gewon- 
nene Gleichspannung uber Leitung 31 als Analog-Aus- 
gangsspannung des Empfangers uber den Trennverstar- 
ker 12 und Leitung 32 potentialfrei dem Regelkreis ei- 

45 ner nachgeschalteten Brennerhohenverstellung oder 
ahnlichem zur Verfiigung gestellt 

Insgesamt ist das MeBsystem komplett potentialfrei, 
da neben dem Trennverstarker 12 auch iiber das Netz- 
teil 13 oder aquivalent dazu uber einen DC/DC-Kon- 

50 verter bzw. die Leitungen 33 und 34 kein Potentialabzug 
zur Umgebung besteht. 
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1. Vorrichtung zum beruhrungslosen Erfassen von 
Daten einer thermischen Bearbeitungsmaschine 
mit mindestens einem Bearbeitungswerkzeug und 
einem Werkstuck, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkstuck (1) an einen Wechselspannungsge- 
nerator (8) angeschlossen und mit einem Wechsel- 
spannungssignal beaufschlagt ist, wodurch es als 
Sender wirkt und dem WerkstQck (1) gegeniiberlie- 
gend ein Empfanger angeordnet ist, der mit einer 
Auswerteeinheit (35) verbunden ist, die Feldveran- 
derungen erfaBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Wechselspannungsge- 
nerator (8) und dem Werkstuck (1) ein die Span- 
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nung des Wechselspannungssignales verstarkender 
Obertrager(7) geschaltet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daO die Auswerteeinheit (35) 
durch Auskoppeln des Sensorsignales iiber Trenn- 5 
verstarker (12) potentialfrei gegeniiber ihrer Urn- 
gebung ist und die Spannungsversorgung der Aus- 
werteeinheit (35) iiber einen potentialgetrennten 
DC/DC-Wandler oder ein gleichwertiges Netzteil 
erfolgt. 10 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Inverter (5) mit 
dem Wechselspannungssignal aus Generator (8) 
beaufschlagt ist, der iiber ein Einsteilelement (4) zur 
Amplitudenverstellung mit einem Koppelkonden- 15 
sator (3) verbunden ist, iiber den das Kompensa- 
tions-Wechselspannungssignal dem Vorverstarker 
(9) zufuhrbar ist 

5. Vorrichtung nach einen der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einsteilelement 20 
(4) ein Potentiometer oder ein D/A-Wandler ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Referenzeingang des D/A- Wand- 
lers mit dem 180°-phasengedrehten Signal aus dem 
Inverter (5) beaufschlagbar und der Analogaus- 25 
gang des D/A-Wandlers mit dem Koppelkondensa- 
tor (3) verbindbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Koppelkonden- 
sator (3) einen festen Wert hat und der Kompensa- 30 
tionseinfluB der invertierten Wechselspannung (5) 
und Generator (7) iiber eine variable Spannung 
herstellbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Generatorfre- 35 
quenz bei mehreren Sensoren am gleichen Werk- 
stuck unterschiedlich hoch ist 
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